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論 文 の 要 旨 
本論文は、移動ロボットを自律的に走行させるための方法として、予め人間が教示走行を行った際
に記録しておいた視覚画像列をもとに、再生走行時における教示経路からのずれを認識し、指定され
た経路を自律的に追従するようロボットを制御するための新たな方法を提案し、その有効性を実際の
移動ロボットを用いた実験を通して検証した結果について述べたものである。 
近年、移動ロボットは人間の道案内、荷物配達や掃除等、様々な場面での応用が期待されており、
多くの研究が行われている。中でも、人間の操作なしに目的地まで到達することのできる自律ナビゲ
ーションの機能は多くの状況で必要とされており重要である。自律走行のためには、センサにより自
身の周囲を計測し、現在の自己位置を認識する必要がある。センサとしては、超音波やレーザーなど
を用いたものもあるが、カメラにより得られる画像を用いる方法は安価で使いやすく情報量が多いと
いう利点がある。一方で、カメラからの視覚入力は照明条件や環境状況、障害物の有無などの要因か
ら大きな影響を受ける問題があり、照明状況の変化や障害物の存在に影響を受けにくく、しかも屋内
外で適用可能とされた方法はなかった。 
本論文では、上記の問題を解決する差分視覚画像列を用いた移動ロボットのための新しい自律ナビ
ゲーション方法を提案している。本方式では、自律ナビゲーションの実現方法として、人間が予め教
示したとおりに自律走行させる「教示再生走行」法を採用している。まず、走行時に順次得られる視
覚画像列に対して差分を取ることで、走行に伴って変化の生じた部分だけを抽出している。このこと
により、教示時と再生時における照明条件の変化に対して影響を受けにくくしている。また、特徴点
として注目すべき点を画像全体から複数抽出することにより、障害物が存在しても影響を受けにくく
している。この抽出した情報をもとに、再生時の現在入力画像に対応する画像を教示画像列の中から
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選び出す。次に、対応画像間で画像が左右方向にどれくらいずれているかを求め、その出力値に応じ
てロボットの進行方向を制御することにより自律走行を実現している。 
提案した方式を実際の移動ロボットに搭載し、実験的に検証を行っている。まず、人間の手により
走行させた二回の視覚画像列を用いて、ロボットの自己位置のずれをどの程度認識可能であるか調べ
ている。その結果、ロボットの経路が大きくずれていない範囲では、屋内外において正しくずれが認
識されることを示している。また、自律走行実験では、教示時の経路から大きくずれることなく再生
走行が行われることを示している。さらに、入力画像のコントラストが悪い状況や、障害物等によっ
て画像の一部が隠されている状況、カメラの取り付け角度がずれていた場合、ロボットの進行方向が
教示時とずれていた場合等について、提案手法がどの程度まで適用可能かを調べ、提案手法の限界を
明らかにしている。 
本論文は全７章からなる。第１章では、本研究の背景と目的について述べている。第２章では、関
連する研究についてとりあげ、本研究との違いを述べるとともに、本研究の立ち位置を明らかにして
いる。第３章では、提案した差分視覚画像列に基づく移動ロボットのナビゲーション方法について述
べている。第４章では、提案手法を実験的に検証するために行った実装について、ハードウェアとソ
フトウェアの両面から述べている。第５章では、実際に移動ロボットを走行させて行った実験につい
て、自己位置ずれの認識、自律再生走行の結果を述べるとともに、いくつかの実験条件に関する本手
法の限界を調査した結果を示している。第６章では、得られた結果の考察、本研究の寄与、提案手法
の利点、欠点、今後の課題について述べている。第７章はまとめであり、本研究を総括している。 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
本研究では、視覚画像列により移動ロボットを自律走行させる方法を新たに提案し、その有効性を
実験的に評価、検証している。実際のアルゴリズム構築から実験による評価まで、全てが著者自身の
手によるものであり、これは著者の高い研究開発能力を示している。センサとして単一のカメラだけ
を用いて移動ロボットの自律走行に成功しており、今後の移動ロボットの普及に大きく貢献すると予
想される。また、照明条件の変化や障害物の存在にも影響を受けにくく屋内外で適用可能であること
をから、応用できる範囲も非常に広い。本研究で得られた成果は、今後利用が広まっていくであろう
移動ロボットの開発に貢献すると考えられ、ロボット工学分野の発展に大きく寄与しており、高く評
価できる。 
【最終試験の結果】 
平成２８年７月２５日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全
員によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
